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РОЗРОБКА МАЛОВІДХІДНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 




Разработана малоотходная технология изготовления заготовок резцедержателей, Технология включает 
следующие операции: резка сдвигом в штампе круглого проката на заготовки, холодное прямое выдавливание 
заготовок и получение прямоугольного профиля, холодная гибка профиля в штампе и получение изделия на два 
резцедержателя. 
 
The low-waste technology of production of blank for tool support is developed. Technology includes operations 
such as: cutting with displacement of blank in the stump of rounds, cold direct extrusion of blank and receipt of the 
rectangular type of pieces, cold bending of profile in die and receipt of pieces for two tool support bar. 
 
 
Вступ. Сучасне ковальсько-штампувальне виробництво ставить задачі зменшення енерго- і 
трудовитрат, збільшення коефіцієнту використання металу при виготовленні деталей, а також підвищення 
точності виробів. Вказані задачі вирішуються впровадженням високопродуктивних, ресурсозберігаючих 
процесів холодного об’ємного штампування , зокрема холодного видавлювання (ХВ). Холодне видавлювання 
дає можливість отримувати заготовки або деталі зі збільшеними фізико-механічними властивостями. Широке 
розповсюдження процесів ХВ стримується через два основні фактори: 1. Удосконалення існуючих і розробка 
нових технологій здійснюється, як правило, на основі виробничого досвіду, даних проведених експериментів, 
або потрібно проводити додаткові експериментальні дослідження. Це збільшує час на підготовку виробництва 
і доопрацювання штампового оснащення великої вартості; 2. Холодне формоутворення виробів з 
важкодеформівних сталей виконується при високих питомих зусиллях на деформуючому інструменті, що 
суттєво знижує його стійкість [1-3]. Крім того, у вказаних джерелах відсутні дані по визначенню зміцнення 
здеформованого металу при прямому видавлюванні прямокутних профілів та виконанні операції гнуття з 
елементами об’ємного штампування. Такі дані можливо отримати розрахунковим шляхом з використанням 
чисельних методів аналізу процесів холодного формоутворення. 
В теперішній час різцетримачі великих розмірів виготовляють методами обробки різанням або 
гарячим об’ємним штампуванням. В першому випадку коефіцієнт використання металу на одну деталь 
досягає 30-40%, в другому до 60 %. Тому актуальними є задачі підвищення коефіцієнта використання 
металу та скорочення часу на виготовлення вказаних деталей. Такі задачі можливо вирішити  
використанням процесів холодного об’ємного штампування.  
Мета роботи. Метою роботи є розробка маловідхідної технології отримання заготовок 
різцетримачів холодним об’ємним штампуванням взамін технологій обробки різанням або гарячого 
об’ємного штампування. 
Результати досліджень. На кафедрі МПМ та РП НТУУ „КПІ” розроблена високопродуктивна, 
практично безвідхідна, технологія виготовлення заготовок різцетримачів, яка включає різку зсувом 
круглого прокату в штампі на мірні заготовки, холодне пряме видавлювання з роздачею таких заготовок 
для отримання профілю прямокутного перерізу та подальше гнуття з елементами об’ємного 
штампування профілю і отримання заготовок двох різцетримачів. Різка сортового прокату на мірні 
заготовки зсувом в штампі є високопродуктивним, безвідхідним процесом, який дозволяє отримувати 
точні заготовки задовільної якості. 
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Для розроблення конструкції 
штампу (рис. 1.) для різання 
прокату використана схема 
штампа, яка наведена в роботі 
[4]. В даному штампі розподілу 
підлягає гарячекатаний прокат 
звичайної точності діаметром 38 
мм. При різанні одночасно 
отримуються дві заготовки 
довжиною по 293 мм. Штамп 
складається з верхньої плити 1, 
до якої за допомогою болтів 2 
закріплюються два рухомі 
призматичні з двома ріжучими 
кромками ножі 3. На нижній 
плиті 8 зафіксована і закріплена 
болтами 9 обойма 6. В обоймі 6 
встановлені і закріплені 
болтами 5 два нерухомі ножі 4 аналогічної конструкції. Вихідний пруток подається до упора 10. При ході 
верхньої плити1 вниз відрізаються одночасно дві заготовки 11 і 12 однакової довжини. Розрахункове значення 
зусилля різання складає 1 МН. 
На вказаній кафедрі також розроблений спосіб [5] холодного прямого видавлювання з роздачею, який 
дозволяє отримувати профілі із сталей при знижених силових режимах. Діаметр вихідної заготовки для 
видавлювання в даному способі менший за максимальний розмір профілю, що отримується. Це дозволило 
суттєво знизити питомі зусилля на матриці і пуансоні та підвищити її стійкість. Крім того розширена 
номенклатура марок сталей, зокрема важкодеформівних, з яких можливо отримувати профілі в холодному стані. 
Розроблений штамп для холодного видавлювання прямокутних профілів із сталі 35ХГСА по даному способу 
показаний на рис. 2. Штамп складається з наступних елементів. Нижня плита 5 кріпиться до столу преса 8 
болтами 16 і гайками18. Бандажовані матриця 1 та контейнер 2 центруються обоймою 20 і закріплюються до 
нижньої плити за допомогою кільця 6 і шпильок 15. Пуансон 3 кріпиться в пуансонотримачі 8. Гайка 14 за 
допомогою кільця 13 притискує пуансон до п’яти 12, підп’ятника 11 і верхньої плити 9. Пуансонотримач 
кріпиться болтами 17 до верхньої плити 9, яка в свою чергу прикріплена болтами 17 до повзуна пресу 7. 
Опис роботи штампу. В контейнер 2 вставляється заготовка, яка отримана в попередньому штампі, 
з нанесеним змащенням. При опусканні верхньої плити 9 пуансон 3 видавлює заготовку 4 в матрицю 1. 
Заготовка деформується по конічній поверхні матриці і проходить течія металу в прямокутний паз, який 
виконаний в матриці. За рахунок видавлювання з роздачею отримується максимальний розмір 52 мм. 
Пуансон не доходить до матриці в кінці видавлювання на 20 мм, після чого верхня плита піднімається 
вгору, встановлюється нова заготовка і виконується наступне видавлювання. Наступна заготовка 
повністю витискує з матриці попередню, яка падає в отвори в нижній плиті штампу та стола пресу. На 
рис. 3. наведені розміри профілю після видавлювання. 
Розрахункове значення зусилля прямого видавлювання по формулі, яка отримана одним із авторів 
[6], склало 1,4 МН. Для виявлення силових режимів і зміцнення здеформованого металу було проведено 
моделювання методом скінчених елементів процесу холодного гнуття з елементами об’ємного 
штампування прямокутного профілю, який отриманий видавлюванням. Розподіл відносної інтенсивності 
напружень (σі/σ0,2) по об’єму половини заготовки представлений на рис. 4. Так зігнута частина заготовки 
зміцнилася в 1,72 рази, штампування на конічних поверхнях забезпечило зміцнення в 2,94 рази в 
порівнянні з недеформованим станом. Зусилля гнуття з штампуванням заготовки склало 2,45 МН. 
Завдяки припрацюванню структури металу холодною пластичною деформацією і зміцненню метала при 
прямому видавлюванні і при гнутті виключена операція термічної обробки різцетримачів. Розміри 
заготовки після гнуття показані на рис. 5. 
Рис. 1. Конструкція штампу для розподілу круглого прокату на 
заготовки
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Рис. 2. Штамп для прямого видавлювання 
прямокутних профілів. 
Рис. 4. Розподіл відносної інтенсивності 
напружень в половині здеформованої заготовки (1-
матриця, 2-заготовка, 3 –пуансон) 
 
На основі результатів моделювання розрахований і спроектований штамп для гнуття з елементами 
об’ємного штампування прямокутного профілю і отримання заготовки для двох різцетримачів. Конструкція 
штампу показана на рис. 6. В представленому штампі (рис. 6) до нижньої плити 8 кріпиться матриця 2 гвинтами 
19 та фіксується штифтами 20. Матриця 2 встановлена на підкладній плиті 9. На матриці 2 встановлені пластини 
4 і закріплені та зафіксовані відповідно гвинтами 17 та штифтами 16. В пластинах 4 розміщені дві рухомі 
повзушки 14 для встановлення вихідної заготовки. Пуансон 1 з пуансонотримачем 3 та підкладною плитою 5 
кріпиться до верхньої плити 7 гвинтами 18, а також фіксується штифтами 21. Виштовхування готової деталі 
виконується двома штоками 6 за допомогою буфера 15, що кріпиться до нижньої плити 8. Для направлення 
верхньої плити 7 відносно нижньої плити 8 встановлені направляючі колонки 10, 11 та направляючі втулки 12, 
13. Штамп встановлюється на гідравлічний прес ПО 
443 зусиллям 20 МН і працює наступним чином. 
Вихідна заготовка встановлюється в матрицю 2 між 
двома повзушками 14. При опусканні верхньої 
плити 7 вниз пуансон 1 спочатку виконує гнуття 
заготовки, а потім проходить деформування 
заготовки по конічним поверхням. Течія металу в 
поперечному напрямку обмежена матрицею 2. 
Після розрізання заготовки після гнуття 
посередині отримуємо два різцетримачі. 
Запропонована технологія отримання заготовок 
різцетримачів дозволила довести коефіцієнт 
використання металу до 92 %. 
 Рис. 5. Заготовка для двох різцетримачів





Рис. 6. Штамп для гнуття і об’ємного штампування прямокутних заготовок . 
 
Висновки. Розроблена маловідхідна, високопродуктивна технологія виготовлення заготовок 
різцетримачів. Вона включає операцію різання круглих заготовок зсувом в штампі. Після цього заготовки 
підлягають холодному прямому видавлювання для отримання профілю прямокутного перерізу. Подальшим 
гнуттям з елементами об’ємного штампуванням заготовок після прямого видавлювання отримується 
заготовка для двох різцетримачів. 
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